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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Clberwa- 
chen von Zustandsdaten dynamisch beanspruchter Artikel 
im wesentlichen a us Gummi odor gummiahnlichen Stoffon, 
unter Verwendung eines Me&organs, Senders, Empfangers, 
Anzeigeorgans und einer elektrischen Spannungsquelle, 
wobei sich das MeSorgan und der Sender in einem Bauteil 
befinden, dem der zu uberwachende Gummiartikel zuge- 
ordnet ist. und das gegenuber einem anderen Bauteil, das 
den Empfanger und das Anzeigeorgan tragt, unbegrenzt 
drehbar ist. Sie kann insbesondere zur Oberwachung von 
Kraftfahrzeugreifen und Riementrieben etngesetzt werden. 
Urn den Energieverbrauch des Senders zu senken, wird vor- 
geschlagen, dafc die Zustandsdaten mit langeren Pausen 
zwischen den Sendezeiten gesendet werden und die Funk- 
tragerfrequenz von Sender und Empfanger erheblich uber 
der Schaithaufigkeit des Senders liegt. Fur den haufigen 
Fall, da& nicht nur der Sender, sondern auch das Me&organ 
Strom verbraucht, wird erganzend vorgeschlagen, daft auch 
die Messung der zu uberwachenden ZustandsgroBen mit 
langeren Pausen zwischen den Messungen erfolgt und dafc 
synchron gemessen und gesendet wird. Dabei bleibt vor- 
zugsweise der Empfanger pausenlos empf angsbereit. 
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1. Verfahren zum Oberwachen von Zustandsdaten 
dynamisch beanspruchter Artikel im wesentlichen 
aus Gummi oder gummiahnlichen Stoffen, unter 5 
Verwendung eines MeBorganes. Senders, Empfan- 
gers, Anzeigeorganes und einer elektrischen Span- 
nungsqueile, wpbei sich das MeBorgan und der 
Sender in einem Bauteil befinden, dem der zu Qber- 
wachende Gummiartikel zugeordnet ist, und das 10 
gegenuber einem anderen Bauteil, das den Empfiin- 
ger und das Anzeigeorgan tragt, unbegrenzt dreh- 
bar ist, insbesondere Verfahren zur Messung si- 
cherheitsrelevanter Reifenzustandsdaten wie des 
Reifeninnendruckes und/oder der Reifeninnentem- is 
peratur in einem umlauffahigen Rad eines Kraft- 
fahrzeuges, zur Obertragung dieser Daten auf die 
Karosserie des gleichen Kraftfahrzeuges und zu 
deren Anzeige im Sichtbereich dessen Fahrers, da- 
durch gekennzeichnet, daO die Zustandsdaten mit 20 
langeren Pausen zwischen den Sendezeiten gesen- 
det werden und die Funktragerfrequenz von Sen* 
der und Empfanger erheblich uber der Schalthau- 
figkeit des Senders liegt 

T'2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet da- 25 
. durch, daB auch die Messung der zu uberwachen- 
j den Zustandsgrdfien mit langeren Pausen zwischen 
I den Messungen erfolgt, und dadurch, daB synchron 
Jgemessen und gesendet wird 

"j. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB zumindest wahrend des Betriebes der 
zu tiberwachenden Maschine bei Anwendung in ei- 
nem Kraftfahrzeug, insbesondere bei eingeschalte- 
ter Zundung, der Empfanger pausenlos empfangs- 
bereit ist 35 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Haufigkeit der Sendung und 
gegebenenfalls, das heiBt bei Bezug auf ein Verfah- 
ren nach Anspruch 2, der Messung geschwindig- 
keitsabhangig ist 40 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Maschinenstillstand nicht ge- 
sendet und gegebenenfalls nicht gemessen wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Eintritt eines akuten Gefah- 45 
renzustandes, bei Anwendung zur Reifenuberwa- 
chung, insbesondere bei Abfall des Reifeninnen- 
druckes unter 75% des Normaldruckes oder bei 
Erhohung der Reifeninnentemperatur uber 90° C, 
Sendung und Messung pausenlos erfolgen. 50 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in akuter Gefahr ein Alarmsignal ge- 
sendet wird, das ein vom Maschinenbediener — 
vorzugsweise akustisch — wahrnehmbares Alarm- 
zeichen auslost 55 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zu ubermittelnden Daten in einer 
Modulation der Tnigerfrequenz codiert sind. 

9. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 in einem Kraftfahrzeug, eine elek- go 
trische Spannungsqueile, ein MeBorgan und einen 
Sender in jedem Fahrzeugrad sowie pro Rad je 

. einen Empfanger und ein Anzeigeorgan in der Ka- 
. rosserie aufweisend, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen dem Sender (13) einerseits und der Span- 65 
nungsquelle (14) andererseits eines jeden Rades (4) 
ein automatischer Stromunterbrecher (15) ange- 
ordnet ist, der in regelmaBigen, vorzugsweise ge- 



schwindigkeitsabhangigen Abstanden den Sender 

(13) mit der Spannungsqueile (14) verbindet wobei 
die Zeiten der leitenden Verbindung kurzer sind als 
die Pausenzeiten ohne stromleitende Verbindung. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei in zumin- 
dest einem Kraftfahrzeugrad das MeBorgan Strom 
verbraucht, dadurch gekennzeichnet, daB der auto- 
matische Unterbrecher(lS) das MeBorgan (12) syn- 
chron mit dem Sender (13) speist. 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die logische Schaltung des automati- 
schen Stromunterbrechers (15) pausenlos mit der 
Spannungsqueile (14) verbunden bleibt 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Spannungsqueile eine Knopfzelle 

(14) im Felgenbett (1 1) angeordnet ist. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Oberwachen von Zustandsdaten dynamisch bean- 
spruchter Artikel im wesentlichen aus Gummi oder 
gummiahnlichen Stoffen, unter Verwendung eines MeB- 
organes, Senders, Empfangers, Anzeigeorganes und ei- 
ner elektrischen Spannungsqueile, wobei sich das MeB- 
organ und der Sender in einem Bauteil befinden, dem 
der zu uberwachende Gummiartikel zugeordnet ist und 
das gegenuber einem anderen Bauteil, das den Empfan- 
ger und das Anzeigeorgan tragt, unbegrenzt drehbar ist, 
insbesondere auf ein Verfahren zur Messung sicher- 
heitsrelevanter Reifenzustandsdaten wie des Reifenin- 
nendruckes und/oder der Reifeninnentemperatur in ei- 
nem umlauffahigen Rad eines Kraftfahrzeuges, zur 
Obertragung dieser Daten auf die Karosserie des glei- 
chen Kraftfahrzeuges und zu deren Anzeige im Sichtbe- 
reich dessen Fahrers. 

In vielen Bereichen der Technik gibt es die Aufgabe, 
Daten zwischen gegeneinander drehbeweglichen Bau- 
teilen zu ubermitteln. Bei unbegrenzten Drehbewegun- 
gen geschieht das meist uber Schleifkontakt Zur Ober- 
tragung sicherheitsrelevanter Reifendaten wie des Rei- 
feninnendruckes oder der Reifeninnentemperatur vom 
umlaufenden Rad zur Karosserie oder sicherheitsrele- 
vanter Riemendaten in Umschlingungsgetrieben und 
Transporteinrichtungen wie der Riementemperatur 
vom umlaufenden Riemen zum Gestell ist dieses Mittei 
jedoch zu storanfallig. Deshalb kommen nur solche 
Obermittlungsverf ahren in Betracht, wo von einem Sen- 
der zu einem Empfanger gefunkt wird. 

Dabei besteht das Problem, den Sender, der sich in 
einem gegenuber dem Rest der Maschine umlaufenden 
Bauteil befindet mit Strom zu versorgea Urn eine ver- 
schleiBanfallige Stromubertragung durch Bursten zu 
vermeiden, wird eine autarke Stromversorgung des 
Senders angestrebt, das heiBt, daB die Stromquelle eines 
jeden Senders sich in dem Bauteil befinden soil, in dem 
sich der jeweilige Sender selbst befindet 

Bislang gibt es keine preiswerte und hinreichend 
leichte Stromquelle, die die Funktion eines Senders be- 
kannter Bauart zumindest wahrend der Lebensdauer 
des zu Oberwachenden Gummiproduktes gewahrleisten 
wurde. Es gibt starke Anstrengungen Batterien hdherer 
Energiedichte zu schaf fen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist hingegen, die 
vom Sender aufgenommene Energie zu verringern. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB die Zustandsdaten mit langeren Pausen zwischen 
den Sendezeiten gesendet werden und die Funktrager- 
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Felge 5 befindet sich em DruckmeBfuhier 7 und ein druckuberwachung in der GroBserie erschwinglich ge- 

Sender 8. Die Senderleistung ist stark genug, daB die worden. ErfahrungsgemaB werden etwa die Halfte aller 

Empfanger 9 nicht in unmittelbarer Nahe der Rader PKW mit zu geringem Luftdruck gefahren. Durch Be- 

angeordnet sein mussen;die vier Empfanger 9 befinden seitigung dieses MiBstandes ergibt sich eine erhebliche 

sich hinter dem Anzeigegerat 3. Das Anzeigegerat 3 5 Kraftstoffersparnis, Verringerung des Gummiabriebes 

zeigt wahrend des Betnebes des Fahrzeuges ununter- und eine verlangerte Reifenlebensdauer. 

brochen das MeBergebnis der jeweils letzten Messung 

an. Liegt das MeBergebnis unter 1,8 bar, so blinkt die 

Anzeige; unter 1,5 bar wird ein Warnton ausgesandt 

Fur jeden der vier Reifen 6 wird der Luftdruck separat to 

angezeigt 

Die Fig. 2 zeigt ein Fahrzeugrad 4 mit der Felge 5 und 
dem Reifen 6. Die Felge weist radial auBen einen Fel- 
genkranz 10 auf in dessen axialer Mitte sich eine Rille 11 
befindet In der Rille 11 befindet sich ein DruckmeBor- is 
gan 12, ein Sender 13, eine Knopfzelle 14 und ein auto- 
matischer Stromunterbrecher 15. Der Stromunterbre- 
cher 15 bleibt pausenlos mit der Spannungsquelle 14 
verbunden und besteht im wesentlichen aus einem 
Fliehkraftmesser 16 und einem Microprocessor 17, der 20 
dem Sender und dem MeBbrgan in geschwindigkeitsab- 
hangiger Folge Strom zuteilt Dadurch wird soviel 
Strom gespart, daB die Knopfzelle ein Reifenleben lang 
halt Beim Reifenwechsel kann sie leicht mit ausgewech- 
selt werden. Erst durch den geringen Stromverbrauch 25 
und die dadurch erreichte lange Betriebsdauer wurde es 
moglich, die Knopfzelle 14 von auBen unzuganglich im 
Reifeninnenraum unterzubringen, wo sie ohne zusatzli- 
che Hilfsmittel bestens vor Diebstahl, Witterung und 
Schmutz geschQtzt ist 30 

Wie die Fig. 3 zeigt wird in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel die MeB- und Sendefolge Qber der Geschwindig- 
keit in Stufen erhoht Bis zu 30 km/h werden gar keine 
Daten ttbertragen. Bis 60 km/h gibt es zwei Sendezeiten 
pro Stunde, bis 90 km/h vier Sendezeiten pro Stunde, bis 35 
120 km/h acht Sendezeiten pro Stunde, bis 150 km/h 16 
Sendezeiten pro Stunde, bis 180 km/h 24 Sendezeiten 
pro Stunde, daiiiber 32 Sendezeiten pro Stunde. Jede 
Sendezeit betragt in diesem Ausfuhrungsbeispiel eine 
Sekunde. ^ 

Bei groBen Geschwindigkeiten iauft der Reifen weni- 
ger als zwei Minuten zwischen jeder Sendezeit unkon- 
trolliert Das Verhaltnis zwischen Betriebszeit und Sen- 
dezeit betragt 1 12,5 zu 1. Da gegenuber dem Stromver- 
brauch zum Messen und Senden der kontinuierliche 45 
Stromverbrauch des Microprocessors des Stromunter- 
brechers 15 und der Selbstentladestrom der Batterie 
nicht ins Gewicht fallt, betragt die Betriebsdauer von 
Uberwachungsanlagen, die nach dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren arbeiten, gegenuber kontinuierlich arbei- 50 
tenden selbst bei hoher Geschwindigkeit ein Vielfaches, 
in diesem Ausfuhrungsbeispiel etwa das Hundertfachei 
bei ublicher Fahrweise sogar etwa das Dreihundertfa- 
che. Die Energieeinsparung kann durch VerkQrzung der 
Sendezeiten noch weiter gesteigert werden. Unter In- 55 
kaufnahme zusaulicher Leitungen kfinnen die Empfan- 
ger dichter bei den Sendern angeordnet werden und die 
Sendeausgangsleistungen gesenkt werden, wodurch die 
Lebensdauer noch einmal etwa verdreifacht werden 
kann. w 

Im Rahmen des erfindungsgemaBen Oberwachungs- 
verfahrens liegt es naturlich auch, wenn statt Batterien 
wiederaufladbare Akkumulatoren eingesetzt werden. 
Eine vorteilhafte Weiterentwicklung der Erfindung er- 
gibt die Aufladung durch in die Radkappen integrierte « 

Solarzellen. ' 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren und die da- . .. , .. ( 

durch bewirkte Stromeinsparung ist die Reifenluft- 
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frequenz von Sender und Empfanger erheblich fiber der 
Schalthiiufigkcit dcs Senders liegt Zur Vcrwirklichung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens wird vorgeschlagen, 
daB zwischen dem Sender einerseits und der Span- 
nungsquelle andererseits eines jeden Rades ein automa- 
tischer Stromunterbrecher angeordnet ist, der in regei- 
maBigen, vorzugsweise geschwindigkeitsabhangigen 
tbstanden den Sender mit der Spannungsquelle verbin- 
det t wobei die Zeiten der leitenden Verbindung kfirzer 
sind ais die Pausenzeiten ohne stromleitende Verbin- 
dung. 

ZweckmaBigerweise werden die Sendezeiten im Ver- 
gleich zu den Pausenzeiten so kurz wie moglich gehal- 
ten, urn eine moglichst groBe Energieeinsparung zu er- 
reichen. Den Sendezeiten ist allerdings eine — trager- 
frcquenzabhangige — Untergrenze dadurch gezogen, 
daB jede einzelne Sendezeit langer sein muB als die 
Einschwingzeit von Sender und Empfanger. Unter Ein- 
schwingzeit wird die Zeit verstanden vom Einschaltzeit- 
punkt des Senders bis zu dem Zeitpunkt, wo der Emp- 
fanger insoweit gleichmaBig schwingt, daB die Restab- 
weichung keine signifikante Verfalschung der MeBwert- 
izeige mehr hervorruft Fur die meisten Anwendungen 
reicht es a us, wenn die Restamplitudenschwankung ge- 
geniiber dem stationaren Grenzwert kleiner als +/ — 
3% ist. Durch eine hohe Tragerfrequenz wird eine sehr 
kurze Einschwingzeit crrciclu und damit werden kurze 
Sendezeiten, bis in den Bereich von Millisekunden, er- 
mdglicht. 

Vorzugsweise bleibt wahrend des Betriebes der zu 
tiberwachenden Maschine der Empfanger pausenlos 
empfangsbereit Auf diese Weise wird keine Synchroni- 
sation zwischen den Sende- und Empfangszeiten bend- 
tigt Der ununterbrochene Stromverbrauch des Emp- 
fangers spielt weder beim Betrieb in einer Kraftfahr- 
Teugkarosserie noch einer Maschine eine Rolle, da er 
jehr klein gegenfiber der Kapazitat des jeweils zur Ver- 
ffigung stehenden Stromnetzes ist. 

Ein Reifenuberwachungssystem ist notig geworden 
durch das so komfortable Notlaufverhalten der moder- 
nen Reifen, die die Felge am radial inneren Umfang 
jmgreifen, daB der Fahrer zumindest auf ebener Fahr- 
bahn einen allmahlichen Luftverlust bis hin zum Platten 
nicht mehr sptirt. Der Fahrer muB (iber einen zu gerin- 
gen Luftdruck informiert sein, da er dann mit verringer- 
ter Seitenffihrung zu rechnen hat und seine Geschwin- 
digkeit unter einer bestimmten Grenzgeschwindigkeit 
(ca. 80 km/h) zu halten hat 

Die Erfindung nutzt die Erkenntnis, daB ein Reifen- 
uberwachungssystem nur einen so langsamen Luftver- 
lust anzuzeigen braucht, wie ihn ein Fahrer aufgrund 
seines sich allmahlich anpassenden Gcffihlcs fur einen 
"Normalzustand" nicht wahrnehmen konnte; einen ab- 
rupten Luftverlust durch ein groBes Loch oder gar einen 
Platzer kann er auch ohne Uberwachungssystem mer- 
ken. 

Ein vollig luckenloser Schutz wird dann erreicht, 
wenn bei Abfall des Reifeninnendruckes unter einen 
kritischen Wert, etwa 75% des normalen Oberdruckes 
und/oder bei Oberschreiten der Reifeninnentemperatur 
uber einen kritischen Wert, etwa 90°C, die impulsartige 
Sendung zugunsten einer kontinuierlichen Sendung auf- 
gegeben wird. Auch ist die Sendung eines eigenen 
_ Warnsignais moglich. 

Von einem mangelhaft aufgepumpten oder gar vollig 
platten Reifen gehen bei hoherer Geschwindigkeit grd- 
Bere Gefahren als bei geringer Geschwindigkeit aus. 
Deshalb wird ais vorteilhafte Weiterbildung der Erfin- 



dung vorgeschlagen, bei hoher Geschwindigkeit haufi- 
gcr pro Zeit zu senden als bei geringer. Die Sendefolgc 
kann fiber die Fliehkraft gesteuert werden oder da- 
durch, daB jeweils nach einer bestimmten Anzahl von 

s Radumdrehungen fur kurze Zeit die Zustandsdaten ge- 
sendet werden. Mit der wegstreckenabhangigen Sende- 
folge wird auf besonders einfache Weise erreicht, daB 
der Reifen bei hoherer Geschwindigkeit haufiger tiber- 
wacht wird als bei geringerer. Die fliehkraftabhSngige 

io Sendefolge ermoglicht bei der Reifenfiberwachung eine 
besonders starke Betonung der schnell gefahrenen 
Streckenabschnitte, da die Fliehkraft nicht nur linear, 
sonders quadratisch fiber der Geschwindigkeit wachst 
Beide Varianten gewahrleisten, daB im Stillstand keine 

is Energie vom Sender und gegebenenfalls vom MeBor- 
gan verbraucht wird. 

Eine weitere Moglichkeit, die Sendefolge dem Risiko 
anzupassen, liegt darin, als zweite ZustandsgrdBe die 
Reifeninnentemperatur zu messen und die Sendefolge 

20 uber der Temperatur zu erhdhen. 1 Natfiriich sind auch 
Kombinationen der verschiedenen Risikobewertungs- 
systeme moglich. 

Das vorgeschlagene Oberwachungssystem kann auch 
bei Fdrder- und Treibriemen eingesetzt werden. Es er- 

25 moglicht vom feststehenden Gestell aus die Oberwa- 
chung umlaufender Riemen und damit die Abkehr von 
starrcn Auswcchsclintcrvallcn; cs braucht erst an der 
VerschleiBgrenze ausgewechselt zu werden, wodurch 
die HSufigkeit von Maschinenstillst£nden verringert 

30 wird. Die fiberwachte physikaiische GrdBe ist vorzugs- 
weise die Temperatur. Ein charakteristischer Tempera- 
turanstieg deutet auf baldigen Riemenausfall hin. Um 
die Anderung der Oberwachten ZustandsgrdBe mog- 
lichst verzogemngsfrei erfassen zu konnen, muB m6g- 

35 lichst dicht am Riemen gemessen werden, also am Rie- 
men selbst, oder an den Treibradern. Ersteres empfiehlt 
sich bei groBen Riemen, insbesondere Forderbandern, 
letzteres bei klcineren Treibriemen. In beiden Fallen 
sitzt das MeBorgan in einem umlauffahigen TeiL Die 

40 Daten werden von einem ebenfalls im umlauffahigen 
Teil angebrachten Sender zu einem gestelifesten Emp- 
fanger fibertragen. Auch in diesem Anwendungsgebiet 
wird dadurch, daB die Zustandsdaten mit langeren Pau- 
sen zwischen den Sendezeiten gesendet werden und die 

45 Funktragerfrequenz von Sender und Empfanger erheb- 
lich fiber der Schalthaufigkeit des Senders liegt, der 
Stromverbrauch im umlaufenden Teil so weit verrin- 
gert, daB die bekannten Spannungsquellen ausreichen, 
insbesondere kleine Batterien. Bei Riementrieben mit 

so stark schwankender Belastung ist die Sendefolge 
ZweckmaBigerweise bei hoher Belastung dichter als bei 
geringer. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Aus- 
ffihrungsbeispieles erlautert, in dem der Luftdruck aller 
55 vier Reifen eines Kraftfahrzeuges fiberwacht wird. Die 
Erfindung wird in den folgenden Figuren dargestellt Es 
zeigt: 

Fig. 1 den schematischen Aufbau eines Luftdruck- 
fiberwachungssystems in einem PKW, 
60 Fig. 2 die Unterbringung von Sensor und Sender in 
einem Fahrzeugrad, 

Fig. 3 Verlauf der Sendeleistung fiber der Zeit bei 
verschiedenen Geschwindigkeiten. 

Der in Fig. 1 dargestellte PKW besteht im wesentli- 
65 chen aus der Karosserie 1 mit einem Armaturenbrett 2, 
in das eine Reifenluftdruckanzeige 3 integriert ist Das 
Fahrzeug wird von vier Radern 4, im wesentlichen be- 
stehend aus Felge 5 und Reifen 6 getragen. In jeder 
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